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KATYON DEGISIM KAPASITESI TAYINI: KiRECLI VE JIBSLL
TOPRAKLAR ICIN YENI BIR METOD (1)

M. Turgut SAGLAM (2)

OZET

Kirecli ve jibshi topraklarin katyon degisim kapasitesi (KDK) tayini
igin, iki kademeden olusan yeni bir metot gelistirilmistir. Adi gegen
metodda, klasik metodlarda mevcut olan hatalarn cogu bertaraf edil-
mektedir. pH degeri 8.2 olan ve % 60 hk etanol igerisinde hazwlanagn
0.4 N NaQAc-0.1 N NaCl (doygunluk ¢ozeltisi) ¢dzeltisinin 33 ml. si
ile toprak (4-5 gr.)} 4 defo muamele edifir ve bu suretle katyon degigim
verleri sodyum ile doyurulur. Doyurulan drnek, daha sonra pH degeri
T olan | N Mg (NQ4), gazeltisinin 33 inl. si ile 3 defa ekstrakte edilir.
Elkstrakte edilen ¢izeltideki toplam sodyum (Nay) ve toplam klor (Cl,)

tayin ediliv. Klor (Cl,) iin tayin edilmesinin sebebi. doyurma kademesin-

den ekstraksiyon kademesine doyguniuk ¢dozeltisi ile gegen ¢éziinebilir
sodyumu (Nag), toplam sodyum (Na,) yardimiyla bulabilmektir. Sonug
olarak, degisebilir sodyum (Na,) elde edilmekte ve bur da KDK ne egit
olmak tadir. y :
Bu suretle, agagidaki egitlik elde edilmekte ve

KDK = Nay = (Na, -Nac)u Na, - [Cl, (Na/C!) doyguniuk ¢dzeltisi]
bu egitlikte «<(NajCl) doygunluk ¢ézeltisi” terimi, doyguniuk ¢ozeltisin-
deki Na|Cl oramm ifade etmelktedir,

GIRIS

Topraklann katyvon degisim kapa-
sitelerinin (KDK) tayininde kullanilan
metodlar, genellikle; belirli bir katyo-
nun tuz ¢dzeltisi ile topragm doyuivl-
masi, doyginluk ¢dzeltisinin fazla mik-
tarimin  ortamdan uzsklastinilmas: ve

ekstrakte edilen katyon miktarnin ku-
ru toprak agitlifina gore tesbit edilmesi
gibi islemleri kapsar. Faiklh yoéntem-
lerle elde edilen sonuglar gogunlukla
biribirinden farklidir. Doyurma, yika-
ma, ekstraksiyon ¢ozeltileri ve analitik

(1) Polemio, M.."j. D. Rhoades. 1977. Determining cation exchange capacity: A new procedure

for calcareous and gypsiferous soils, Soil Sci. Soc. Amer. jour. 41: 524-528.

(2) Atatirk Univeritesi Ziraat Fakltesi Toprak Imi Béhimd dgretim tyesi, Erzurum.
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iglemler esnasinda toprak pargaciklar
arasinda cereyan etmesi muhtemel ka-
ngikhklar dikkate ahnirsa, sonuglar
arasindaki degigikliklerin siitpriz olma-
dify goriiliit. Bu nedenle KDK, top-
ragin sabit bir ézelligi degildir (Frink,
1964; QOkazaki ve ¢alisma arkadaglari,
1962, 1963, 1964; Rich, 1962; Smith ve
¢ahsyma arkadaslan, 1966). KDK ta-
yinleri sirasinda toprakta mevcut kalsi-
yum karbonat ve jips'in g¢dziinmesi ne-
.deniyle ortaya c¢ikan kangikliklar, &-
nemli bazi sorunlarin dofmasina yol
agar. Kirecli ve jipsli topraklarda kul-
lamImak iizere bazi metodlar Snerilmis
olmakla beraber (Carpena ve gahigma
~ arkadaslari, 1972; Garman ve Hesse
1975; Papanicolaou, 1976; Yaalon ve
calisma arkadaslar, 1962), bu metod-

lanin hem kiregli ve hem de jipsli top-
raklara tatbik edilme olanagt mevcut
olmadifi gibi, rutin tayinler i¢in arzu
edilen Ozelliklerden de yoksundur. Bu
nedenle, KDK tayinlerinde kullanilan
klasik metodlardaki hata kaynaklanai
tesbit ederek, kiregli ve jipsli topraklar
igin yeni bir metod gelistirdik. Gelis-
tirilen bu metod, hassaslik ve basitlik
yoniinden ihtiva ettifi avantajlar ya-
ninda, yukarda sézii edilen hatalarin
¢ogunu da bertaraf etmektedir.

Hatalarn asgariye inditildigi bu ye-
ni bir metod, tuz etkisinde kalmis olan
topraklarimn KDK tayininde en gok
kullanilan Bower ve ¢ahsma arkadas-
larimin  (1952) metodu ile mukayese
edilmistir,

KLASIK EDK TAYIN METODLARINDAKI° HATA KAYNAKLARI

Topraklarin KDK mi tayin igin kul-
lanian klasik metodlar ii¢ ayn kade-
mede uygulanmakta ve bu kademelerin
her biti bazt hatalan ihtiva edebilmek-
tedir. $ayet toprakler kalsiyum kar-
bonat vefveya jips ihtiva ediydrsa, bu
hatalarin bazilari daha da énem kazan-
maktadir. Bower ve ¢alisma arkadaslan
(1952) tarafindan Oneiilen metodun
birgok laboratuvarda standart metod
olarak kullanilmasina karsihk, Once-
likle jips'in ortamdan uzaklastinlma-
mas1 halinde bu yontem jipsli toprak-
larda kullanmilamamaktadir. Cogu kla-
sik metodlardaki esas hata kaynaklar,
Bower ydnteminin tartigilmasi sure-
tivle ortaya konabilmektedir. Aym za-
manda bu tartisma, kendi metodu-
muz ile Bower metodu arasindaki fark-
hbklart da géstetmektedir.

Bower metodunda uygulanan ka-
demeler asagida belirtilmistir:

146

i- pH degeri 8.2 olan 1 N Na
QAc ile toragin dért defa muamelesi
ve bu suretle degisim yerlerinin do-
yurulmasi.

2- % 95 lik etanol ile ii¢ defa yi-
kama ve bu suretle fazla doygunhlik
¢Ozeltisinin ortamdan uzaklastirilmass.
Santrifiijleme isleminden sonra yikama
cozeltileri dokiiliir.

3- Noétral 1 N NH,0Ac ile iig
defa’ ekstraksiyon suretiyle adsorbe e-
dilen Na un yer degistirilmesi ve bunu
takiben sodyumun tayin edilmesi.

Bu yontemdeki muhtemel hata
kaynaklar: asagidaki gibi siralanabilir:

l- Doyurma kademesinde, degigim
yerleri Na ile tam olarak doyurula-
mamaktadir. Zira, doygunluk ¢ozeltisi
icerisindeki difer katyonlar adsorbsi-
yon-yerleri igin Na ile rekabet ederler.
Sodyum’un haricindeki katyonlar; Ca



COQ3, jips ve silikat minerallerinin doy-
gunluk ¢6zeltisi igerisinde ¢Oziinmesi
nedeniyle ortaya ¢ikarlar. NH,OAc
¢ozeltisi icerisinde jips’in ¢ozUniirligii
olduk¢a fazla (31 me./lt.), CaCO;3 mm
¢oziiniirliigii ise ¢ok azdir (1.5 me./it.).
Silikat minerallerinin ise sadece birkagi
NH ,QAc ¢ozeltisinde onemli Slgiide
¢Oziinmekte ve bu, metodda hataya yol
agmaktadir (Rhoades ve Krueger, 1968).
Bu hata KDK nin diisiitk olarak bulun-
masina sebep olur.

2- Yikama kademesinde dért ayn
hata kaynagyn mevcuttur. :

a) Adsorbe edilen Na, hidroliz ol-
mak suretivle ortamdan uzaklagabilir.

b) CaCQ,, jips ve silikatlarn ¢é-
ziinmesi suretiyle yikama g¢dzeltisine
gecen katyonlardan oOzellikle Ca, ad-
sorbe Na ile yer degistirebilir.

¢) Yikama suretiyle agir1 elektrolit-
lerin ¢ikardmasi sirasinda, basta ince
kil pargaciklari ve organik madde ol-
mak iizere, katyon depistiriciler dispers
olma temayiilii gésterirler. Bu nedenle
dékme esnasinda katyon degistiricile-
rin bir miktan kaybolabilir.

d) Doyurma isleminde kullamlan
katyonun bir kisrm sediment tarafin-
dan tutulabilir ve yikanmamn tamam-

lanmadif veya bir miktar tuzun ortamda
kaldifi durumlarda, degisebilir katyon
gibi ekstrakte edilir.

(d) Harig diger hata kaynaklan
K DK nin diigiik bulunmasina sebep olur.

3- Yer degistirme kademesinde iki
hata kaynag vardir.

a) Ozellikle vermikiillit ve tecezziye
ugramis mika ihtiva eden topraklarda
amonyumun fikse edilmesi sonucu, 2:1
tipi silikatlarmn daralmasi ile adsorbe
edilen sodyumun bir kismi tabakalar
arasinda tutulabilir. Bu sekilde tutulan
Na, ekstraksiyon sirasinda geri alina-
maz. Buo durum, gofu arid bodlge top-
raklarinda genel bir sorundur (Bower,
1959). Bu sekilde ortaya gikan adsorb-
siyon KDK nin disik bulunmasina
yol agar.

b) Zeolit ve feldspat minerallerin-
deki degisebilir olmayan WNa, NH,4
iyonlarimun miidahalesi ile ekstrakte edi-
lebilir (Rhoades ve Kurueger, 1968)
ve bu sekilde yiiksck KDK degerleri
elde edilir.

Doyurma ve yikama islemleri es-
nasinda Ca'un g¢ozeltive gegmesi nede-
niyle, onemli miktarda jips ihtiva eden
topraklarda bu y&ntemin . kullamlma
olanagt mevcut degiidir.

KIRECLI VE JIPSLI TOPRAKRAKLAR iCIN KULLANILAN METODLARIN

SAKINCALI YONLERI

Jipsli topraklar igin iki KDK
tayin yoéntemi ileri siriilmiistir (Tuc-
ker, 1974; Garman ve Hesse, 1975).
Bunlarin her ikisi de baz simrlamalar
ihtiva etmektedir. Tucker (1975) yén-

teminde, doyurma katyonu olmak %,

60 etanol igerisindeki NHY% ve yer

degistirici c;iizelti olarak da KNO;-
Ca (NO3); kullannlmaktadir. Bower
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(1950) tarafindan da belirtildigi gibi,
gogu arid bélge topraklam, tabakalar
arasinda NH,4 ve K u fikse eden mika
tipi mineralleri ihtiva ederler. Bu gibi
reaksiyonlar, doyirma isleminin tam
olarak uygulanmasint ve doyurulan
katyonun tam olarak geri ahnmasim
giiglestirir. Bu nedenle de daha diisik
KDK degerleri elde edilir. Bunlara ila-
veten son doyurma kademesinde kul-
lamlan 0.05 M NH4C1 nedeniyle, de-
Zisim kompleksleri dispers olarak kay-
bolabilir. Garman ve Hesse (1975)
metodunda, doygunluk ¢ozeltisi olarak
BaCl,; kullanlir. Tesekkiil eden Ba
SO, jips ‘in iizerini kaplayarak, degi-
sim vyerlerinin Ba ile doyurulmas: si-
rasinda jips'in ¢dziinmesini Onler. Yer
‘degistirici ¢ozelti (100 ml.) olarak mag-
-mezyum siilfat (0.05 N) kullaniir ve
cOzeftiden kaybedilen Mg miktart
birim toprak agirhfgma gére KDK
‘olarak belirlenir. Bununia beraber, yer
degistirici ¢ozelti igerisinde onemli 6l-
¢lide ¢oziinebilir Ca tesbit edilmis ve
yer degistirici ¢8zelti igerisinde jips'in
¢Bziindiigiine karar verilmistir. Bu gibi
durumlarda Ca, degisim yerler igin
Mg ile rekabete girecek, ¢ozeltiden
kaybedilen Mg miktan azalacak ve bu
nedenle KDK bu yontemle digik o-
larak besaplanacaktir. Bunlara ilaveten
yontemin zayif yOolerinden biri de;
doyurma kademesinde BaCl ; iin jips'in
¢oziiniirliilipini ne &lgide engelledifi
ve ne miktar degisebilir baryumun yika-
ma kademesinde (200 mi. safsu) kaybe-
dildigidir. Bu metodun glivenirlilii tar-
tistir bir durumdadir.

Kirecli topraklar icin gok sayida
yoéntem Snerilmistir  (Mehlich, 193§,
1942;: Bower ve c¢ahsma arkadaglan
1952; Yaalon. ve galigma arkadaglari,
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1962; Bascomb, 1964; Tucker, 1974;
Papanicolaou, 1976). Bower yontemi ile
ilgili olarak, yapilacak daha sonraki
tartismada da goriilecedi gibi, bu metod
ile .yaplan KDK tayininde, CaCO;
onemli Slgiide hataya yol agmaktaduir.

Mehlich (1938, 1942), kiregh top-
raklardaki degisim komplekslerini do-
yurmak fizere tamponlanmis (pH 8.2)
BaCl, -triethanolamine (TEA) kullan-
migtir. Yontemin avantajhh ydni, do-
yurma sirasinda CaCO; m ¢oziintili-
Bliniin asgariye indirilmesidir. Diger
bazi arastinalar (Hanna ve Reed,
1948; Praft ve Holowaychuk, 1954;
Bascomb, [964; Carpena ve ¢alisma
arkadaslari, 1972) ise kiigik bazy de-
gisikliklerle kiregli topraklarda aym
yontemi uygulamiglar ve degigik sonug-
lar elde etmislerdir. Bu yoéntemlerin
gogunda doygunluk ¢ozeltisinden kay-
bedilen Ba'un, KDK ne egit oldugu
kabul edilmekte ve bu da bazi sakin-
calar dogurmaktadir. Zira bu yén-
temlerde, Ba’un CaCOj iizerinde
adsorpsiyonu ihmal edilmckte ve fark
metodlarindaki diger hatalar da mev-
cut olmaktadir, Mehlich (1942), meto-
dunun kiregli ve jipshi topraklarda kul-
lamlmas halinde, KDK tayininde 6nce
¢Ozunebilir Karbonat ve silfatlarm u-
zun bir yikama ile ortamdan ¢ikanl-
masim tavsiye etmistir. Bununla bera-
ber, bu gibi yikama iglemlen her zaman
tavsive edilememektedir. Zira, yitkama
suretiyle elekrolit seviyesi diismekte ve
depisint kompleksleri dispers olma te-
mayiilii péstererek kaybolmaktadir.

Yaalon ve c¢alisma arkadaslan
{1962), Okazaki ve ¢alisma arkadaslan
(1962) ve Papanicolaou (1976) nun me-
todlarinda, yikama kademesi kaldirl-
mak suretiyle bu kademedeki hatalar-



dan kagmilmistir. Okazaki ve galisma
arkadaslann kendi metodlarim, kiregli
veya jipsli topraklar igin tavsiye etme-
miglerdir. Bize gdre bu ydntem kulla-
mlamaz. Cinkii, NH4OAc ekstrakt-
lan sadece Ba’u adsorbe etmekle kal-
-mamakta,. aym1 zamanda Ba, BaSO,
ve Ba CO; seklinde gokelmektedir. Ya-
alon ve calisma arkadaglarimin ydnte-
minde, defisim kompleksleri pH de-
geri 8.2 olan LiOAc-LiCl gozeltisi ile
doyurulmakta ve daha sonra adsorbe
edilen Li ile ¢oézinebiliv Li, pH deferi
8.2 olan Ca (OAc), ile yer degistiril-
mektedir. Yer degistiten ¢dzeltide mev-
cut fazla tuzu tesbit etmek igin, Cl
tayini yapilmakta ve bu suretle yitkama
muameleleri bertaraf edilmektedir. Da-
ha sonra, elde edilen bu miktar, yer
degigtiren ¢ozeltideki toplam Li dan
cakarilmaktadir, CaCQ 3 m ¢dziinmesin-
den dolay: doyurmamn tam yamla-
mamas: ile ilgili hatalar, pH degerini
8.2 de tutmakla asgariye indirilmekte-
dir. Bununla beraber, jips’in ¢éziinmesi
engellenememektedir. Kiregli toprak-
larda kullamlsa dahi, bu yéntemde meyv-
cut olan bir hata, Yaalon ve calisma
arkadaslan tarafindan da dikkate alin-
" mamgtir. Katyon degisim kompleks-
leri Li adsorbsiyonuna karsi fazla bir
istek gostermezler. Bu nedenle, doyur-

ma sirasinda qﬁzelf.ide mevecut olabi-
lecek az miktardaki Ca dahi, doyurma
iglemenin tamamlanmasini engeleye-
cektir. Ornegin, Papanicalaou (1976)
IN LiCl gozeltisi ile yapilan 12 wi-
kamamn toprakta adsorbe edilmis
katyonlarin hepsini gikarmada yeterli
olamadigini tesbit etmigtir. Papanico-
laou'nun KDK tayini yonteminde; 1
N CaCl; (pH 7.0), doygunluk ¢ézeltisi
olarak kultamlmakta ve adsorbe edilen
Ca, 1IN NaNO; (pH 7.0) ile ekstrakte
edilerek yer degistirmektedir. Ekstraktta

toplam (Ca*+ 4+ Mg**), Cl1- ve (CO3

+ HCO73) tayinleri yapilmaktadir.

(Ca + Mg) - (C1 + COy 4+ HCO3)
esitligi kullamlarak KDK hesaplan-
maktadir. SO, tayin edilmek suretiyle,
bu yéntem jipsli topraklarda kullamla-
bilir durumdadir. Ancak bu metod
fazla miktarda analize ihtivag duy-
maktadir,

fleri siiriilen bu sebeplerden de
acik¢a gorildigi gibi, kiregli ve dzellik-
le jipsli topraklarin KDK ni tayinde
kullanilabilecek giivenlir, genel bir uy- .
gulama &zelligine sahip ve basit bir
rutin yontem mevcut degildir,

ONERILEN METOD

KDK tayini i¢in 1ki kademeden
olusan asagjidaki uygulama geligtiri!-
mistir.

1. % 60 hk etanol igerisinde ha-
zirlanan ve pH degeri 8.2 olan 0.4 N
NaOAc - 0.1 N NaCl ¢ézeltisinin 33
ml. si ile toprak 4 defa muamele edilir

ve katyon degsim yerleri doyurulur.
Denge durumuna erisebilmek igin, top-
tak ¢Ozelti kamsimu 5 dakika c¢alka-
lamr. Santrifiij isleminden sonra iistte
kalan berrak ¢ozelti dokiliir. Sayet
toprak o&rnegi fazla tuz (EC, > 2
mmhos/cm.) ihtiva ediyorsa, doyurma
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isleminden énce toprak 1 defa 33 ml.
su ile yikair, Dokme sirasinda parga-
caklarm kaybedilmesini Onlemek ama-
ciyla, farla yikamadan kagimilmaldir.
2. Doyurulan dinek, pH degeri 7.0
olan 1 N Mg (NOj); ¢dzeltisinin 33
ml. si ile 3 defa ekstrakte edilir. Bu ¢o-
zeltide sodyum (Na) ve klor (Cl)
tayinleri yapilir. Klorin (Cl) tayin

edilmesinin sebebi; doyurma kademe-
sinden ekstraksiyon kademesine doy-
gunluk g¢ozeltisi ile gegen ¢dziinebilir
sodyumu (Nay), toplam sedyum (Na)
yardimiyla bufabilmektir. Sonu¢ ola-
rak degigebilir sodyum (Na,) tesbit
edilmektedir. Bu suretle asagidaki egit-
lik,

KDK = (Na; - Na. ) = Nag - [Cl (Na/Cl) doyeunluk ¢ozeltisi]

elde edilmekte ve bu esitlikte; (Na/
Cl} doygunluk ¢dzeltisi” _terimi, doy-
gunluk ¢ozeltisindeki Na/Cl oramm
ifade etmektedir.

Doygunluk ¢ozeltisi igerisinde jips
ve CaCO, in ¢oziiniirlikleri olduk¢a
disiiktiir (sirasiyla 5.8 ve 4.0 me./It.)
ve katyon degisim yeilerinin Na ile do-

Gelistirilen metodu kontrol etmek
iizere iki ayri deneme diizenlenmigtir.
Birinci denemede, tabii olarak CaCO,
ve jips ihtiva etmeyen Pachappa topra-
gumn 4 gr. 1 iizerine, farkli miktarlarda
CaCO; ve/fveya jips ilave edilmistir.
Elde edilen bu kargimiann KDK leri
hem yeni geligtirilen metod ve hem de
Bower (1952) yintemi ile tayin edilmis-
tir. Ikinci denemede ise, farkh mik-
tarlarda CaCO; ve jips ihtiva eden
topraklann KDK leri ve difer bazi §-
zellikleri 1iki metod ile teshit edilmig-
IF.

yurulmasi agisindan, Na un Ca ile yer
degistirme istegi yeter dlgilde yiiksektir.
NH ;OAc yerine Mg (NO;); kullaml-
mak suretiyle ekstraksiyon kademesi ile
ilgili olan hatalar asgariye indirilmis-
tir. Ciinkii, Mg toprak tarafindan fik-
se edilmedigi gibi, degisebilir olmayan
birgok katyonlar da ekstrakte etmemek-
tedir {Rhoades ve Kruger, 1968).

Ekstrakte edilen ¢ézeltilerdeki sod-
yum ve klor, sirastyla atomik absorb-
siyon spektrofotometres:i ve potansi-
yometrik titrasyonla tayin edilmistir.
Topraklardaki CaCO;, tayininde Wil-
liams (1949)'in manometrik  ydntemi
kullarulmistir, jips, doygunluk yiizdesi
(DY), doygunluk ekstraktinin elektriki
gegirgenligi (EC.), havada kuru du-
rumdaki su miktan (Pw) ve doygun-
tuk ¢amurunun pH degeri (pH,} ta-
yinlerinde U.S. Salinity Lab. Staff
(1954) tarafindan o&nerilen ydntemler
takip edilmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Depisik miktarlarda CaCO, ve
jips ilave edilerek, KDK leri hem yeni
geligtirilen metod (B) ve hem de Bower
(1952) metodu (A} ile tayin edilen Pac-
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happa topraging ait sonuglar Tablo 1
de verilmistir. Her deger iki analiz so-
nucunun ortalamasidir. CaCQ; ve jips
miktarlanmn aitmasi halinde, Bower



Tablo 1. Muhtelif miktarlarda kalsiyum karbonat ve jips ilave edilen pachappa topra-
gimn, Bower ve galisma arkadaglar (1952) metodu (A) ve yeni gelistirilen
metod (B) ile tayin edilen  KDK degerleri. .

4 pr. topraga ilave
edilen mineral miktary (%)

KDK (me./100 gr.)

Fark (me.j100 gr.)

Omek  CaCO; CaSO4 A B {A -B)

1 e = 9.7 9.7 =

2 0.5 = 9.4 9.7 -—0.3
3. 1 — 9.4 9.7 —0.3
4 2 — 9.3 9.7 -—0.4
5 4 - 9.2 9.7 -—0.5
6 8 = 8.8 9.7 —0.8
g 12 — 8.7 9.7 —1.0
8 16 8.6 9.6 —1.0
1l - 0.5 9.3 9.7 —0.4
12 =~ 1 9.3 9.7 ° 0.4
13 = 2 9.2 9.7 —0.5
14 = 4 9.1 9.7 —0.6
15 s 8 9.5 9.5 —1.0
16 = 12 8.4 9.6 —1.2
17 — 16 8.2 9.6 —1.4
18 0.5 0.5 9.4 9.7 —0.3
19 1 1 9.4 9.7 0.3
20 2 2 9.2 9.6 0.4
21 4 4 8.9 9.7 —0.8
2 8 8 8.8 9.4 —0.6
23 12 12 8.7 9.5 —0.8
24 16 16 8.5 9.4 —0.9

metodu ile elde edilen KDK deger-
lerinin azaldify gorillmektedir. Buna
karsilik, yeni gelistirilen metod ile
oldukg¢e sabit veya ¢ok kiigiik farklihk
gosteren degerler elde edilmistir.

Farkli miktarlarda CaCO3j, jips
ve tuzluluk ihtiva eden [l farkli top-
ragin KDK degerleri Tablo 2 de gos-
terilmistir. Daha sonra izah edilecek iki
toprak harig¢ olmak iizere, veni gelis-
tirilen metod ile bulunan KDK deger-

leri, daha yiiksek bulunmustur. Bower
metodundaki esas hatalar nedeniyle,
KDK degerleri kiigiik bulunmugtur. Pa-
panicolaou {1976) da, Bower yéntemi ile
kiregli topraklarda diisik KDK de-
gerleri eide etmistir.

iki toprakta, yeni gelistirilen yon-
tem ile, Bower yontemine pbre daha
diisitk KDK degerleri elde edilmistir.
Ozellikle bu iki toprak icin hangi yonte-
min daha hassas oldufuna karar ver-
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Tablo 2. Bower ve cahsma arkadaslar (1952) metodu ve yeni gelistirilen metod ile elde
edilen KDK degerleri ve topraklann bazi dzellikleri.

Toprak DY pHd ECe Pw  CaCO; CaSO,. KDK
No. A (mmhosfem) (37)  (55) 2.H>QO (me. /100 gr.)

. (Vo) A B
3565 29 7.6 2.37 1.53 2.2 — 15.0 16.0
3471 38 7.4 1.09 2.05 3.2 — 18.2 19.0
3582 29 9.2 4.96 1.06 5.6 — 18.0 13.7
3576 82 8.1 7.88 4.14 1.4 0.15 33.5 36.5
3564 40 7.6 79.5 4.30 7.7 0.84 3.3 20.8
3572 53 8.3 12.0 1.73 12.9 0.06 20.5 19.5
3580 46 7.6 5.13 2.33 3.8 1.46 ° 22.0 24 .4
3581 48 7.0 7.28 2.93 0.05 — 25.5 27.9
C3/575 54 7.8 12.9 7.40 25.0 26.5 15.6 16.2
C4/142 49 7.2 3.1 4.51 24.0 14.4 19.9 21.1
C4/155 45 7.7 2.9 2.52 28.0 7.3 12.7 iz.7

mek maksadiyla, dolayli bir test yapl-
mustir, Zira, KDK igin kesinlikle stan-
dart olabilecek bir yontem mevcut de-
gildir. Bu maksatla, KDK ile orantili
oldugu bilinen iki toprak oOzelligi (ha-
vada kuru durumdaki su miktan ve
doygunluk ylizdesi) KDK ile korelas-
yona tabi tutulmustur (Banin ve Amiel,
1969). Doygupnluk yiizdesi ve KDK
arasmndaki iligskilerin kiregli olmayan
topraklarda farkhh bir durum goster-
mesi beklenildiginden, doygunluk yiizde-
siile ilgili korrelasyonlarda %7 10 dan
fazla CaCQ ihtiva eden topraklar
dikkate ahnmamistir. Benzer gekilde,
kristalizasyon ve hidrasyon'un sebep
oldugu su kaybi nedeniyle, hava kurusu
.durumdaki su miktarmin (105°C de
gorillen agirlik kaybi) tayin edildifi
metod hassas olamamaktadir. Bu se-
beple hava kurusu durumdaki su mik-
tari  (higroskopik su) ile ilgili kor-
relasyonlarda da, %, 5 dem daha fazla
jips ihtiva eden &rnekler dikkate alin-
marmmstir.
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KDK ve doygunluk yiizdesi ara-
sindaki dogrusal korrelason katsayilarn
(r), Bower ve yeni gelistirilen metod igin
sirasiyla Q.78 ve 0.96 dir. Problemli
olan iki topragin Bower metodu ile
tayin edilen KDK depeileri 1egresyon-
dan hari¢ tutulursa, korrelasyon kat-
sayis1 0.97 e yiikselmektedir. Bu neden-
le, Bower metodu ile problemli top-
raklar i¢in elde edilen KDK degerle-
rinin yeni geligtirilen yénteme gore da-
ha siipheli oldugu ortaya cikmaktadir.
KDK ile higroskopik su arasindaki kor-
relasyon katsayilan (r), Bower ve yeni
gelistinilen metod igin  sirasiyla 0.93
ve 0.99 dur. Yeni metod ile bulunan
KDK degerleri ile higroskobik su mik-
tari arasmndaki iliskiler, Grafik 1 de
gosterilmistir. KDK ile higroskopik
su miktan arasindaki en iyi uygunluk,
yeni metod kullamildig zaman elde edil-
mistir. Bu durum, Bower metodu ile
elde edilen KDK degerleninin stipheli
oldugu yolundaki tartismanzin inamhr
oldugunu géstermektedir.
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Grafik 1. Topraklarin katyon degisim kapasiteleri ile hava kurusu durumdaki su miktarian ara-

sindaki iligki.

Daha o6nce de hatirlatildig gibi,.

Bower metodu ile iki sckilde yilksek
KDK degerleri elde edilebilmektedir. Y-
kama islemn tam olarak yapilmamigsa,
doygunluk ¢ézeltisindeki sodyumun bir
kismi ekstraksiyon ile ¢ozeltive gegebil-
mektedir. Veya topragin zeolitik veya
feldspatik mineralleri ihtiva etmesi ha-
linde, NH, ile ekstraksiyon esnasinda
degisebilir olmayan sodyum, ekstraksi-
yon ile ¢ozeltiye alinabilmektedir (Rho-
ades ve Krueger, 1968). fkinci husus
daha muhtemel olarak gorillmektedir.
Zira, problem doguran topraklardan bir
tanesi (3582) yiiksek pH degeri (9.2) ve
yiiksek bikarbonat konsantrasyonuna
-sahiptir. Bu iki Ozellik, topraklarda
zeolit minerallerinin olabilecegine isa-
rettic (Baldar ve Whittig, 1968). Prob-
lem yaratan diger toprak (3564), sod-
yum tuzlant bakimindan zengindir.

Gergekten bu topraklarda, WNH4OAc
ile ekstrakte edildigi ve Mg (NO3)»
ile ekstrakte edilmedigi kabul ‘edilen
degisebilir Na bulunup bulunmadigim
tesbit igin, her metodun ekstraksiyon
islemleri kullanilarak bu topraklar ekst-
rakte edilmistir. Coéziinebilir sodyum
tuzlannin ‘bilyiikk bir kisrun ortamdan
gikarabilmek igin, 3564 numarah top-
rak ekstraksiyondan ¢énce bir defa su
ile yikanmustir. Bunun haricinde her
hangi bir 6n muamele (doyurma, vs.)
uygulanmamugtir, 3582 numarali top-
rak NH,0Ac ve Mg (NOj)}» ekst-
raksiyonlan ile sirasiyla 9.5 ve 8.0
me./100 gr. Na agiga ¢ikartmstir. Ayni
degerler 3564 npumarali toprak igin
16.6 ve 8.0 me./100 gr. olarak bulun-
mustur. Elde edilen bu bulgular, daha
dnceleri jleri siirdiigiimiiz goriisleri des-
teklemekte ve bu topraklar, Bower meto-
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dundaki amonyum asetad ekstraksi-
yonu sirasinda ortama bir miktar de-
Sisebilir olmayan Na vermektedirler.
‘Iki metod ile elde edilen KDK de-
Zerleri, Grafik 2. de mukayese edilmis-

tir. Bower metodu ile dogru tayin edi-
lemedifi kabul edilen iki KDK degeri

hari¢ tutulmak kaydivla, dofrusal kor-
relasyon (r= 0.99) ¢ok iyi bir durum
gostermektedir, Geri  kalan toprak-
larda, veni metod ile bulunan KDK de-
gerleri daha yiiksektir. Cinki, klasik
metodiardaki hata kaynaklarr bertaraf
edilmisgtir.

404
- 4
S 354 r=0499
£ 30 {e ke isaretlenen
- noklalar harig
o 25 1 /
- 2
2 204 2 ¢
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E 15 / N
— 10+ /
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Q 5 - cxmagifh,
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KDK { Bower metodu ), me. /100 go

Garfik 2. Topraklarin Bower metodu ve yeni metod ile tayin edilen katyon degigim kapasitelerinin

karstlastir:imasi.

Burada esaslari verilen yeni yén-
temin, KDK tayini igin pratik, basit
ve giivenilir oldugu kamsindayrz. O-
zellikle arid bélgelerde olusan kiregli ve
jipsli topraklar ile, zeolit ve feldspat
minerallerini igeren topraklar igin bu

yeni metodun benimseamesini tavsiye
ederiz. Bu yontemin, 6nemli dlglide an-
yon degisim kapasitesine sahip veya

" asidik olan topraklar i¢in kullanilmas

diisiintilmemelidir.
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